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SISTEM MONITORING SUHU JARAK JAUH
BERBASIS INTERNET OF THINGS
MENGGUNAKAN PROTOKOL MQTT

Totok Budioko?
D Jurusan Teknik Komputer STMIK AKAKOM YOGYAKARTA
JI Janti No 146 Karangjambe Yogyakarta
e-mail: budioko@akakom.ac.id?

ABSTRAK

Salah satu perkembangan teknologi internet pada saat ini adalah Internet of thing. Ada beberapa protokol
yang berkembang untuk implementasi Internet of things diantaranya adalah Message Queue Telemetry Transport
(MQTT). Pada artikel ini dibahas implementasi protokol MQTT untuk sistem monitoring suhu jarak jauh.
Implementasi sistem menggunakan sensor suhu LM35, Arduino UNO dan modul wifi Esp8266 ver 01. Prototype
sistem berhasil direalisasikan baik pada Node Sensor maupun Node Monitor. Berdasarkan hasil pengujian, sistem
dapat melakukan koneksi ke server MQTT lokal maupun server MQTT global, mampu mengirim data (publish)
dan menerima data (subscribe).

Kata Kunci: arduino, esp8266, Internet of things, MQTT, prototype.

ABSTRACT

Internet of things is one direction of development of internet technology. There are some protocols that
developed for the implementation of the Internet of things. Message Queue Telemetry Transport (MQTT) is one
protocol for implemetation internet of things. In this article I will discuss implementation of the protocol MQTT
for remote temperature monitoring system. Implementation of the system using LM35 temperature sensor, Arduino
UNO and wifi module Esp8266 ver 01. | have successfully realize prototype of system both on Sensor Node and
Monitor Node. Base on the testing, the system can connect to the local MQTT server and global MQTT server ,
can send data (publish), and receive data (subscribe).

Keywords: arduino, esp8266, Internet of things, MQTT, prototype.

|I. PENDAHULUAN

Alah satu perkembangan teknologi internet pada saat ini adalah perkembangan Internet of Things.

Internet of things adalah infrastruktur global untuk masyarakat informasi, memungkinkan

layanan yang canggih, dengan menghubungkan objek (things) baik fisik maupun virtual
berdasarkan teknologi pertukaran informasi saat ini dan perkembaangannya serta teknologi
komunikasi[1].

Monitoring suhu jarak jauh sangat bermanfaat jika dilakukan pada daerah yang luas, daerah yang
berbahaya atau untuk kecepatan pengambilan data karena hanya peralatan sensor dan sistem transmisi
yang berada di lokasi. Akses jarak jauh dapat melalui media kabel, nirkabel atau serat optik baik secara
point to point maupun jaringan.

Protokol Message Queue Telemetry Transport (MQTT) adalah protokol pesan yang sangat sederhana
dan ringan. Protokol MQTTmenggunakan arsitektur publish/subscribe yang dirancang secara terbuka
dan mudah untuk diimplementasikan, yang mampu menangani ribuan client jarak jauh dengan hanya
satu server. MQTT meminimalkan bandwidth jaringan dan kebutuhan sumber daya perangkat ketika
mencoba untuk menjamin kehandalan dan pengiriman. Pendekatan ini membuat protokol MQTT sangat
cocok untuk menghubungkan mesin ke mesin (M2M), merupakan aspek penting dari konsep Internet of
things [2]. Arsitektur MQTT seperti pada Gambar 1[2].

Publikasi yang terkait dengan memonitor atau mengukur suhu jarak jauh sudah ada dengan berbagai
metoda baik cara transmisi jarak jauhnya maupun protokol yang digunakan. Pada artikel [3] pengiriman
data suhu dilakukan point to point secara nirkabel dengan menggunakan protokol komunikasi Universal
Asyncrounous Syncronous Receiver Transmitter (UASRT), yang merupakan protokol standar
pengiriman data serial pada mikrokontroler. Pada artikel [4] pengiriman data suhu menggunakan saluran
komunikasi seluler dengan protokol Short Message Service (SMS). Sistem ini mampu menjangkau
jarak yang jauh namun masih bersifat point to point. Pada artikel [5] pengiriman data suhu menggunakan
SMS dan Web yang dapat diakses melalui perangkat berbasis Android. Sistem ini juga masih bersifat
point to point sehingga penambahan titik sensor harus menduplikasi sistem.
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Server MQTT
(Broker)

subswetjbe(topik2)

Gambar 1. Arsitektur MQTT[2]

Publikasi yang terkait dengan aplikasi protokol MQTT seperti pada artikel[6][7]yang digunakan
untuk home automation melalui jaringan internet dan GSM. Sedangkan pada artikel [8] protokol MQTT
digunakan untuk home automation dengan koneksi jaringan nirkabel.

Il. METODE PENELITIAN

Tahapan penelitian diawali dengan melakukan perancangan sistem dan menentukan komponen yang
akan digunakan, membuat prototip hardware, membuat program node sensor dan node monitor, dan
melakukan pengujian. Diagram alir tahapan penelitian seperti pada Gambar 2.

perancangan dan
penentuan komponen

R

membuat prototip |

hardware

membuat program
untuk node sensor
dan node monitor

| Pengujian

Gambar 2. Tahapan penelitian.

Arsitektur Sistem
Avrsitektur sistem monitoring suhu jarak jauh diperlihatkan pada Gambar 3.

serverfbroker Y
Mosquitto
AP

access
point

PC node
monitor

Gambar 3. Arsitektur sistem monitoring suhu

Koneksi jaringan komputer pada Node Sensor menggunakan wifi. Komponen yang digunakan pada
Node Sensor adalah Arduino Uno dan modul wifi esp8266 ver 01 dengan bahasa pemrograman C/C++
sedangkan Node Monitor menggunakan PC Windows atau Linux dengan bahasa pemrograman Java.
Server MQTT yang digunakan adalah Mosquitto, untuk tujuan ujicoba server Mosquitto diinstal pada
jaringan lokal sedangkan untuk uji coba pada jaringan global menggunakan server
maqtt://test.mosquitto.org.

Node Sensor
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Node Sensor diimpelentasikan menggunakan sensor suhu LM35, Arduino UNO dan modul wifi
Esp8266 ver 01. Board Arduino UNO , Sensor suhu LM35, dan modul Esp8266 ver 01 masing-masing
diperlihatkan pada Gambar 4, 5, dan dan 6. Sedangkan fungsi pin pada board Arduino UNO, sensor
suhu LM35, dan Modul Esp8266 verO1 secara berurutan seperti pada Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3.

LP Package
3-Pin TO-92
(Bottom View)

+Vs Vour GND
I I

g8 &y T av
- OO
TX - -

rxmm Arduino”

Gamhar 5 Pin

fritzing

Gambar 4. Board Arduino UNO [9]

TABEL I.

FUNGSI PIN ARDUINO UNOJ[9]

Gambar 6. Modul Esp8266 ver 01 [11]

TABEL I11.

FUNGSI PIN MODUL ESP8266 VER [11]

Pin Fungsi Pin Fungsi
Vs Tegangan Positif(+) TX Kirim
Vout Tegangan keluaran Analog RX Terima (level 3,3V)
GND Ground () CH_PD [ Chip Enable (0 disabel, 1 enable)
T RST Reset (0 reset, 1 normal)
ABEL Il.
FUNGSI PIN LM35[10] GPIO 0 /O ke 0
Pin Fungsi GPIO 2 11O ke 2
Digital (DO- D13) /O digital vCe Vee =3,3V
Analog In (A0-A5) masukan analog GND Ground
Rx0 (D0) Terima Serial
Tx0 (D1) Kirim Serial

Tegangan keluaran LM35 berbanding linear dengan suhu, dengan perbandingan 10m\V/°C atau 1V/100
©C[10]. Sedangkan masukan Analog pada board Arduino UNO mempunyai nilai dari 0 —1023 dan
tegangan referensi 5V. Sehingga hasil pembacaan data Analog dapat dikonversikan ke suhu Celsius
dengan persamaan sebagai berikut [9].

T = (dataAnalog)/1024 * 5*100 °C 1)

ER-)
iz
)
<
g

Kﬁ ESP8266.01
ifi
.31V Module

z

D10PWMSS|
D11PWIMMOS]
D12MISO|

Gambar 7. Rangkaian Node Sensor

Rangkainan Node Sensor seperti pada Gambar 7.

Pada Node Sensor program diimplementasikan menggunakan bahasa C/C++ menggunakan
lingkungan pengembangan Arduino. Ada dua program, pertama untuk board Arduino yang berfungsi
membaca data suhu dari sensor suhu LM35 dan yang kedua untuk modul wifi Esp8266 yang berfungsi
untuk koneksi wifi dan implementasi protokol client MQTT. Program untuk modul wifi Esp8266
membutuhkan pustaka ESP8266wifi.h untuk koneksi wifi dan PubSubClient.h untuk implementasi
client MQTT merupakan hasil dari proyek Eclipse Paho. Komunikasi data antara Arduino UNO dan
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modul wifi Esp8266 menggunakan UASRT dengan kecepatan 115200 bps. Diagram alir program untuk
Arduino UNO seperti pada Gambar 8 dan untuk modul wifi Esp8266 seperti pada Gambar 9.

inisialis Serial 115200 bps !

inisialisasi 6 pin untuk Output kom serial=11520bps
setup. wifi()

konek ke server
set Callback

baca LM35
kirim ke modul wifi 1 —>
esp8266

sampling suhu
?

tidak

.
~
g a
ada data seria
?

tidak

koneksi ulang

tampilkan informasi
yang sesuai pada

lampu(LED) indikator [ |

proses menjadi
string Celsius  [™
dan publish

Gambar 8. Diagram alir program pada Arduino UNO Gambar 9. Diagram alir program pada modul
Esp8266

Node Monitor

Node Monitor menggunakan Personal Computer (PC) dengan koneksi jaringan menggunakan kabel
atau wifi. Program diimplemetasikan menggukan bahasa Java pada lingkungan pengembangan
Processing versi 3. Ada 3 fungsional program utama, pertama inisialisasi dan loop yang berfungsi untuk
inisialisasi variabel atau membuat objek dan melakukan looping terus menerus. Diagram alirnya
diperlihatkan pada Gambar 10. Kedua subscribe event handler yaitu program yang berfungsi untuk
memproses data yang diterima pada subscribe topik tertentu. Diagram alirnya diperlihatkan pada

Gambar 11.

buat objek MQTTClient
buat objek button, label,
textfield seperti pada
rancangan form.

—

| . d:éw{}

L1

Gambar 10. Diagram alir inisialisasi dan loop Gambar 11. Diagram alir subscribe event handler

ada
data dari
ubscribg

proses data
L yang datang —
dan ditampilkan

Ketiga adalah program button event handler yaitu program yang digunakan untuk memproses
penekanan tombol. Semua event tombol diproses pada program ini. Diagram alirnya diperlihatkan pada
Gambar 12.

publish(topik,d
ata)

connect ke
[sever MQTT

subcribe
[ ke topik

unsubscribe
dari topik

Gambar 12. Diagram alir button event handler
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Server/Broker MQTT

Server/Broker MQTT menggunakan Mosquitto yang dapat berjalan pada sistem operasi Windows,
Linux. Server MQTT defaultnya mendengar pada protokol TCP port 1883[2]. Untuk tujuan ujicoba
lokal, server MQTT diinstal pada sistem operasi Linux Ubuntu LTS 14.04, sedangkan untuk ujicoba
koneksi global menggunakan server Mosquitto untuk tujuan pengujian pada alamat
maqtt://test.mosquitto.org.
Metode Pengujian

Pengujian dilakukan dengan cara menjalankan Node Sensor dan Node Monitor untuk melakukan
persambungan ke server MQTT lokal. Persambungan lokal dibuat menggunakan Access Point. Untuk
tujuan melakukan debug dan pengujian, program pada Node Sensor dan Node Monitor diberi fungsi
tambahan diluar fungsi untuk monitor suhu jarak jauh. Pengujian koneksi ke server global dilakukan
dengan menyediakan Access Point yang terkoneksi dengan internet kemudian Node Sensor dan Node
Monitor disambungkan ke server Mosquitto pada alamat mqtt://test. mosquitto.org.
Pengujian pembacaan sensor dilakukan dengan mengukur tegangan keluaran sensor dan data yang
ditampilkan serta dibandingan dengan termometer digital untuk suhu tubuh.

I1. HAsIL

Hasil pengujian pembacaan sensor suhu LM35 seperti pada Tabel 1. Suhu tertampil diproses
menggunakan persamaan 1:

TABEL IV.
HASIL PENGUKURAN KELUARAN SENSOR LM35

No Tegangan Suhu Suhu
LM35(mV) | Tertampil (°C) | hitungan(°C)

1 270 26.00 27.00

2 272 26.20 27.20

3 273 26.20 27.30

4 277 26.54 27.70

5 280 26.88 28.00

6 300 29.03 30.00

rerata 278.67 26.70 27.74

Rata-rata kesalahan suhu tertampil terhadap suhu hasil perhitungan sebesar 1.04 °C. Hasil ini lebih jelek
jika dibandingan dengan hasil pada artikel[3].

Hasil koneksi server MQTT lokal dan server MQTT global oleh Node Monitor diperlihatkan masing-
masing pada Gambar 10 dan Gambar 11. Tampilan suhu hasil pengukuran didapatkan dari subscribe
Node Sensor pada topik “sensor/suhu”.

(<] Sistem Monitoring Suhu Jarak Jauh (<] Sistem Monitoring Suhu Jarak Jauh
Alamat Server | matt//192.168.43.159 Alamat Server  mgtt://test. mosqLitto.org
SUHU HASIL PENGUKURAN SUHU HASIL PENGUKURAN
Topik Topik sensor/suhu
Data Data 27.7
Topik sensor/suhu Toplk sensor/suhu

Gambar 10. Koneksi server MQTT Lokal Gambar 11. Koneksi server MQTT Global

Prototip Node Sensor diperlihatkan pada Gambar 12.

Gambar 12. Prototip Node Sensor
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IV. PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pengujian, sistem monitoring suhu jarak jauh dapat menggunakan protokol
MQTT. Pada artikel [3] sistem pemantau suhu jarak jauh digunakan untuk memantau suhu penetas telur.
Secara arsitektur menggunakan system point to point antara node sensor dan node monitor dengan proto-
kol UASRT. Jarak jangkauan monitoring tergantung dengan daya pancar radio. Berdasarkan hasil pen-
gujian keterbatasan pada artikel[3] dapat diperbaiki, system dapat menggunakan jaringan local maupun
jaringan global. Pada artikel [4] sistem monitoring menggunakan SMS sehingga jarak jangkauannya
dapat global karena menggunakan infrastruktur telepon seluler. Arsitektur yang digunakan masih point
to point sehingga jika node sensor akan mengirimkan ke beberapa node monitor maka harus mengirim
SMS satu persatu ke node monitor. Pada sistem yang menggunakan protokol MQTT maka node sensor
hanya mengirim satu kali saja, beberapa node monitor dapat memantau dengan melakukan subscribe
pada topic tertentu. Artikel [6].[7], dan[8] menunjukkan keberhasilan penggunaan protokol MQTT pada
home automation.

V. siMPULAN DAN SARAN

Sistem monitoring suhu jarak jauh yang menggunakan protokol MQTT dapat diimplementasikan
dengan menggunakan server MQTT lokal maupun server MQTT global. Penggunaan server MQTT
global memungkinkan akses suhu dapat berasal dari manapun, pada waktu kapanpun dan dimanapun
selama terdapat koneksi internet.
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